


Breite der Interferenzmaxima bei N dunnen Spalten: = 1/N
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Interferenzmuster fur N dunne Spalten



Einfacher breiter Spalt:
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Fraunhofer-Beugungsmuster
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Mehrfacher breiter Spalt:
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Produkt von Interferenzmuster fur N dunne Spalten
und Beugungsmuster fur einen breiten Spalt




Wellenlangen verschiedener Strahlungsarten
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Hypothetisches einfach kubisches
Cl Gitter (a = 0.2815 nm)
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Verdopplung der Einheitszelle:
NaCl-Struktur, aber nur mit CI
(a =0.563 nm)

Miller-Indices verdopplen sich, aber
ungerade Indices werden durch den

Strukturfaktor unterdruckt
= |dentisches Intensitatsmuster
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Intensity (x 0.00
o o o

111

Echte NaCl-Struktur
(a=0.563 nm)
Die verschiedenen Atomformfaktoren
(atomare Streufaktoren f) von Na und CI
heben die Unterdruckung einiger
Reflexe auf

t 200

1 220




Atomarer Streufaktor von Fe
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Intensitat, beliebige Einheiten

Debye-Waller Temperaturfaktor
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Temperaturabhingigkeit der Intensi-
tat der (h00)-Rontgenreflexe von Aluminium.
Die (h00)-Reflexe mit ungeradem h sind fiir ei-
ne fcc-Struktur verboten.
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Peak Position: Laue Gleichungen

X Ausldéschung: Strukturfaktor

Intensitatsverteilung (1): Atom-Formfaktoren

Intensitatsverteilung (2): Debye-Waller Faktor

Breite der Peaks: Kristallinitat, endliche Kristallgrosse,
Strahldivergenz, Wellenlangenverteilung,

I(©) (hkl)
A

i,
| T
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orthorhombische Zelle:
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Monoklin mit az —oo:

direktes Gitter

reziprokes Gitter



Monoklin mit az —oo:
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Monoklin mit az —oo:
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Monoklin mit az —oo:

Netzebenen (h k |)
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Reziproke Gittervektoren §hkl stehen senkrecht
auf den Netzebenen des Kristallgitters (h k )
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direktes Gitter
bcc

reziprokes Gitter
fcc
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2D Gitter: az —
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o Punktdichte entlang b2 und b3

reziprokes Gitter
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Ewald ‘sche Kugelkonstruktion

reziprokes Gitter
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Ewald ‘sche Kugelkonstruktion

reziprokes Gitter
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,,Erste Brillouin Zone*: Brillouin-Zonen

Wigner-Seitz-Zelle des reziproken Gitters
(,innerstes” ganz von Mittelsenkrechtenebenen
umschlossenes Raumgebiet)

2., 3.,.... Brillouin Zonen:

liegen weiter aussen

bcc fce -



,,Erste Brillouin Zone*: Brillouin-Zonen

Wigner-Seitz-Zelle des reziproken Gitters
(,innerstes” ganz von Mittelsenkrechtenebenen
umschlossenes Raumgebiet)
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bCC ‘: | fce



,Erste Brillouin Zone“:
Wigner-Seitz-Zelle des reziproken Gitters

(,innerstes” ganz von Mittelsenkrechtenebenen
umschlossenes Raumgebiet)

2., 3.,.... Brillouin Zonen:

liegen weiter aussen

Brillouin-Zonen

bCC ‘: o fce
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Laue-Verfahren

Kristall |
> —3— =
polychromatischer | Y
Rontgenstrahl .
monochromatische
abgebeugte Strahlen
Photoplatte

Rontgenbeugung am Einkristall nach v. Laue. Schema der Versuchsanordnung. Rontgenlicht mit
kontinuierlicher Verteilung der Wellenldngen (polychromatisches oder weisses Rontgenlicht) wird am Ein-
kristall gebeugt. Die Bedingungen fiir Raumgitter-Interferenz ergeben konstruktive Interferenz fiir einzelne
Raumrichtungen und Wellenlingen. Man beobachtet deshalb Interferenzmaxima, die zu jeweils diskreten
Wellenlangen gehoren (monochromatisches Rontgenlicht)

Einkristall 25



monochromatische Strahlung

Ewald ‘sche Kugelkonstruktion

reziprokes Gitter
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Laue-Verfahren

Y
,weisses” Rontgenlicht reziprokes Gitter



LAue-Aufnahme eines kubischen Kristalls

LAuve-Aufnahme eines hexagonalen Kristalls
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Laue-Aufnahme von NaCl

Laue-Aufnahme eines
NaCl-Einkristalls mit
dem kontinuierlichen
Spektrum thermischer
Neutronen
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Braggsches Drehkristall-Verfahren

Einkristall

-
monochromatische
Rontgenstrahlung

A Detektor

Schema einer Vorrichtung zur Auf-
nahme eines Kontgenspektrums nach
dem Drehkristallverfahren

Intensitat

Ni=2

n=3
A

10°  20° 30; 40° 50° 60°

Rontgenspektrum nach dem Dreh-
kristallverfahren
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Debye-Scherrer-Verfahren

Debye-Scherrer-Verfahren:
Rontgenbeugung von monochromati-
schem Rontgenlicht an einem Polykristall
Z. Auf dem Film erscheinen die Schnitt-
linien der Beugungskegel an den verschie-
denen Netzebenenscharen. Zur Erzeu-
gung von monochromatischem Rontgen-
licht verwendet man entweder die charak-
teristische Rontgenstrahlung nach
Abb. 18.3, oder man mul} einen Einkri-
stall als Monochromator nach (2.31) ver-
wenden
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Debye-Scherrer-Diagramm von MgO aus Gerthsen. Kneser. Vogel: Physik, 13. Aufl. (Springer.
Berlin. Heidelberg, New York 1978) Abb. 12.37



Neutronenstreuung

Einkristall

polyenergetis?:he
Neutronen

Beugungs-
Maxima

Neutronenbeugung am Einkristall, Laue-Anord-
nung. Mit polyenergetischen Neutronen erhdlt man durch
Streuung am Einkristall Laue-Diagramme
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70°
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Zahlerstellung
Neutronenbeugung an Diamantpulver (nach G.

Bacon). Man erkennt Beugungsmaxima an vier Netzebenen-

scharen, die mit den kristallographischen Indizes (111), (220),
(311) und (400) bezeichnet sind

20° 30°

/A/bs;lirmung [

Pb

Cd-Verschluss —

pulverisierte —

Probe

N/
S
F3 - Zahler
LU

Neutronenspektrometer
(nach E. V. Wollan, C. G. Shull:
Phys. Rev. 73, 830, 1948). Dic Neutro-
nen werden durch Reflexion an einem
NaCl-Kristall monochromatisiert und
erzeugen durch Beugung an einer poly-
kristallinen Probe Interferenzringe nach
Debye-Scherrer. Die Abmessung erfolgt
mit einem BF ;-Zihler
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